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Quimica geral

UNIDADE 13: Radioatividade — Rea¢des nucleares

Os atomos reagem através de suas
camadas de valéncia, entretanto este ndo é o
Unico tipo de reag¢do que ocorre. Também
existem as reac¢des nucleares, chamadas de
fusdo e fissdo.

Os fendémenos envolvendo o nucleo
foram percebidos pela primeira vez em 1898,
pelo fisico francés Antoine-Henri Becquerel
(1852-1908), de maneira acidental. O cientista
deixou uma chapa fotografica guardada junto a
uma amostra de uranio, e depois percebeu na
chapa as evidéncias da radiagdo emitida pela
amostra. A fisica e quimica polonesa Marie
Curie (1867-1934), cunhou em 1898 junto ao
seu marido, Pierre Curie (1859-1906) o termo
francés “radioactivité”, que traduz-se para
radioatividade.

A época ndo se tinha nogdo dos perigos
oferecidos por este tipo de fenébmeno, e
conforme os estudos se aprofundavam ambos
os cientistas tiveram sua salde deteriorada.
Becquerel faleceu aos 56 anos, repentinamente,
e 26 anos depois, Curie faleceu aos 66 anos, por
consequéncia de uma anemia apldsica, causada
pela exposicdo a radiagdo. Atualmente se sabe
muito mais, ndo soé sobre as reagbes nucleares,
mas também sobre os diversos tipos de
radiacdo.

Nossa estrela mais préxima, o sol,
realiza uma reacdo de fusdo nuclear, formando
atomos de hélio (;He) a partir de dtomos de
hidrogénio (1H), liberando uma quantidade
enorme de energia, que viaja pelo espaco,
chegando até ndés. E mesmo apds absorcdo de
parte da energia causada pela atmosfera, se nos
expusermos demais a essa radiacdo existe uma

chance consideravel de desenvolvermos cancer
de pele.

Nossas usinas nucleares utilizam o
processo de fissdo nuclear, a partir do uranio
enriquecido. A energia liberada é tdo grande
que vaporiza a agua liquida, girando turbinas e
gerando energia elétrica. A reagao ocorre de
maneira controlada, porém acidentes como os
de Chernobyl, em 1986, e Fukushima, em 2010
demonstram que qualquer descuido ou
infelicidade  pode  gerar  consequéncias
desastrosas. Além desses, diversos outros
acidentes nucleares de menor escala ja
ocorreram em diversas partes do mundo.

Um episddio que chocou a todos na
época foi o do césio-137, que ocorreu em 1987,
na cidade de Goiania, no Brasil. Um aparelho de
um instituto de radioterapia abandonado foi
encontrado, desmontado e vendido a um ferro-
velho. L3, para aproveitamento do chumbo de
um compartimento, o mesmo foi aberto, e uma
amostra pequena de cloreto de césio em pé
encontrava-se dentro. Ao expor a amostra em
um ambiente desprovido de luz, a mesma
emitia um brilho azulado. O brilho chamou
atencdo do dono do ferro-velho, que levou
parte do material para sua casa, distribuindo
entre seus familiares e vizinhos. Pouco tempo
depois diversas pessoas manifestaram sintomas
derivados da exposicdo e vieram a falecer.
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Historia da radioatividade

A histéria da radioatividade comeca
com um cientista alemdao chamado Wilhelm
Roentgen: Ao realizar experimentos com raios
catddicos ele observou a formacdo de raios de
natureza desconhecida (mais tarde conhecidos
como raios-X) que causavam um efeito
fluorescente em algumas substancias.

Em 1896, o fisico Becquerel observou
que um sal de Uranio (Kz(UO2)(SO4)2)
sensibilizava um filme fotografico quando
coberto por um papel preto. Essa descoberta
despertou o interesse do casal Curie. Marie e
Pierre, que trabalhavam no mesmo laboratério
que Becquerel. Em 1898, apds intensas
pesquisas, o casal descobriu um elemento 400
vezes mais radioativo que o Uranio, e assim era
descoberto o pol6nio (recebeu esse nome pois
Marie Curie era polonesa). Alguns meses
depois, descobriram um elemento 2000 vezes
mais radioativo que o Uranio, o Radio. Ainda
nesse mesmo ano, Ernest Rutherford detectou
a radiagdo proveniente de um material, em seu
famoso experimento com a lamina de ouro.

Radioatividade

A radioatividade pode ser
compreendida como um fen6meno nuclear, ou
seja, tem sua origem no nucleo dos dtomos, que
ocorre por meio da emissdo de energia e/ou
particulas, a fim de fazer com que o atomo
torne-se mais estavel. Quando isso ocorre, o
atomo de um elemento quimico pode até
mesmo modificar a sua estrutura nuclear e se
transformar em um 4tomo de outro elemento
guimico diferente do original.

Principais emissoes nucleares

Particulas alfa (o)

Por ser constituida por 2 prétons e 2
néutrons, uma particula alfa possui carga
positiva (2+) e massa equivalente 4 u. Suas
caracteristicas permitem comparacdo direta
com o nucleo do dtomo de Hélio (;He*), que
também possui 2 prétons e 2 néutrons em sua
constituicdo. Dessa forma, a radiagdo alfa é
representada como:

Essa particula possui pouco poder de
penetracdo, pois possui carga e massa
relativamente grande. Dessa forma, esta acaba
perdendo energia com muita facilidade, como
ao atravessar uma camada de ar, chocar-se
contra células do tecido epitelial ou até mesmo
moléculas contidas em uma fina folha de papel,
ficando retidas nesses obstaculos.

Particulas beta (B)

A particula beta é carregada
negativamente, com propriedades idénticas a
dos elétrons, porém, o que a difere destes é
justamente a sua origem nuclear, enquanto os
elétrons ocupam a regido periférica dos
atomos, chamada de eletrosfera.

As particulas beta possuem massa
aproximadamente igual a 0 e carga igual a -1,
logo sera representada como:

A particula beta é emitida a partir da
conversao de um néutron em um proton.
Devido a sua massa desprezivel, sua velocidade
de emissdo chega préxima a velocidade da luz,
possuindo alto poder de penetragado.
Entretanto, ndo é suficiente para penetrar a
pele e alcangar os drgdos internos, gerando
queimaduras na regido epitelial. Este tipo de
radiacdo pode ser barrado por uma placa de
chumbo.

Radia¢ao gama (y)

A radiagdo gama é composta por fétons
de alta energia. Um ndlcleo instavel, apds a
emissdo de uma particula alfa ou beta, emite
também energia na forma de uma onda
eletromagnética, e essa é a melhor definicdo
para a radiacdo gama. Assim, a emissdo dessa
radiacdo pelos elementos quimicos pode ser
atribuida a tentativa de um atomo se tornar
mais estavel. A radiacdo gama ndo apresenta
massa nem carga, sendo representada como:

oV0

Devido a sua grande energia e massa
nula, seu poder de penetracdo é muito alto,
atravessando facilmente folhas de papel e até
mesmo uma camada de ago. Para reter esse
tipo de radiagdo é preciso uma parede muito
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grossa de concreto e/ou chumbo. O tecido
epitelial humano nado consegue reter essa
radiacdo, portanto, essa acaba afetando as
células do corpo permanentemente, podendo
levar a desenvolvimento de diversos tipos de
cancer. E importante dizer que em doses
pequenas, a radiacdo gama pode ser utilizada
no tratamento do cancer pois ataca as células
cancerosas, destruindo-as.

Penetrabilidade x Poder
ionizante

Penetrabilidade é a facilidade que uma
particula ou radiagdo encontra ao tentar
penetrar a matéria. Pode ionizante é a
capacidade que uma particula ou radiagdo
apresenta de ao interagir com a matéria,
remover elétron(s) da mesma.

As particulas e radiagbes apresentam
diferengas nestes dois aspectos, devido a
presenca ou auséncia de massa e carga nas
mesmas. Podemos entdo organiza-las em
ordem crescente de penetrabilidade e poder
ionizante, observe:

Em termos de penetrabilidade:

[2(14 <.aB%< oy’ ]

Em termos de poder de ionizagdo:

[OVO <.aB%<,at ]

Leis do decaimento radioativo
12 Lei (Soddy)

A primeira lei de Soddy diz respeito a
emissdo de particulas alfa (,0%). De modo
genérico, temos a reagdo a seguir:

[zXA9 2(14 + (z-z)Y(A'4)]

Observe no exemplo abaixo a emissdo
de uma particula alfa pelo atomo de uranio:

[gzuz%é 2(-14 + 9oTh234}

Pode-se observar que o atomo original
transforma-se em outro elemento quimico, de

nimero atomo duas unidades menor e de
massa quatro unidades menor. Vale salientar
gue essa variacdo depende da quantidade de
particulas alfa emitidas, ou seja, caso o
elemento emita 2 particulas alfa, por exemplo,
seu numero atémico ird reduzir em 4 unidades,
enquanto a massa ira reduzir em 8 unidades.

22 Lei (Soddy - Fajans)

A segunda lei, elaborada por Soddy e
por Fajans, diz respeito a emissdo de radiacao
Beta (.1B°). Observe a reacdo genérica:

[ZGA > 4B%+ (z+1)HA]

Observe no exemplo a seguir a emissdo
da radiagdo beta pelo atomo de tério:

[goTh234 - _1B0 + 91P3234}

O 4tomo  original sofre uma
transformacdo, na qual um de seus néutrons
torna-se um proéton, emitindo a radiagao Beta.
A quantidade de prétons formados dependera
da quantidade de radiagdo beta emitida.

Em resumo, o que acabou de ser visto é
que tanto o somatdrio de carga quanto o
somatorio de massas irdo se conservar ao longo
dos processos nucleares.

Fissao nuclear

A fissdo (ou desintegracdo) nuclear é a
quebra do nucleo de um atomo em outros
atomos menores, liberando uma grande
quantidade de energia. Observe a fissdo do
atomo de uranio, representada a seguir:
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O dtomo de uranio-235 é bombardeado
por um néutron, transformando-o em Uranio-
236, que por ser muito instavel, desintegra-se
em dois atomos menores (ssBa'** e 36Kr®),




liberando energia e mais 3 néutrons, os quais
bombardeardao outros atomos de uranio-235,
gerando assim uma rea¢ao em cadeia, liberando
grandes quantidades de energia. Essa é a
reacao que ocorre em um dos tipos de bomba
atdémica e possui alto poder de destruicao.

Fusao nuclear

A fusdo nuclear é a juncdo entre os
nucleos de atomos com o objetivo de gerar um
nucleo maior e com mais estabilidade. Esse
processo demanda muita energia para
acontecer. Por exemplo, é o processo que
ocorre naturalmente no sol a uma temperatura
de aproximadamente 10 milhdes de graus
Celsius. No sol, os atomos de hidrogénio (mais
especificamente o prétio: 1H!) se fundem,
formando atomos de hélio (;He*) e liberando
muita energia, conforme o esquema resumido a
seguir representa:

O Préton

Q Néutron Y Raio gama

w Positron V Neutrind

Podemos observar a fusdo entre dois
atomos de hidrogénio, formando um outro
isétopo de hidrogénio, chamado deutério (1H?),
liberando um pdsitron e um neutrino. Apods,

podemos observar a entrada de mais um prdéton
nesse nucleo, liberando radiacdo gama (e
consequentemente, energia) e formando um
isétopo de hélio, chamado de hélio-3 (;He?). Em
seguida dois datomos de hélio-3 se fundem,
emitindo os 2 prétons excedentes, e formando
um isétopo mais estdvel de hélio, chamado de
hélio-4 (,He*) com 2 prétons e 2 néutrons no
nucleo. Esse processo também ocorre na
bomba H, ou bomba de Hidrogénio,
aproximadamente mil vezes mais potente do
gue a bomba de Hiroshima.

NOTAS:
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ATIVIDADES PROPOSTAS J

1) Em 26 de abril de 1986, o reator 4 da usina
nuclear de Chernobyl, na atual Ucrania,
explodiu durante um teste de seguranca, devido
a uma combinacdo de erros humanos. Esse foi o
pior desastre nuclear da histéria.

Entre os residuos radioativos mais poluentes
provenientes do desastre, estdo os isétopos,
com a respectiva meia-vida entre parénteses:
Xendnio-133 (}*3Xe — 5,2 anos), lodo-131 (3! —
8 dias), Césio-134 (*3**Cs — 2 anos), Estréncio-90
(%°Sr — 28,8 anos) e Césio-137 (*¥Cs — 32,2
anos). Atualmente, e por varios anos a seguir, o
%Sr e o Cs sdo as principais fontes de
radiagdo na regido afetada pela explosao.

A figura abaixo mostra, em particular, a cadeia
de decaimentos que leva o '*’Cs ao is6topo
estavel Bario-137 (**’Ba).

137
5505
(2) 137 *
56Ba
(1

(3)

\ 4

137
56Ba

Os processos indicados pelas setas (1), (2) e (3)
sdo, respectivamente, decaimentos

a)p’, B ey.
b) B, B e p".
c)B", B ev.
d) B, B ep"
e)p’, Bey.

2) A radioatividade existe naturalmente na
natureza devido a composicdo quimica da
matéria. Exemplo disto sdo alimentos como a
castanha do Brasil e a banana, que possuem
radioatividade devido a presengca dos
radioisétopos do radio (*35Ra) e do potdssio
(33K), respectivamente.

Dados: K (Z =19); Ca (Z = 20).

A respeito destes processos, é CORRETO

afirmar.

a) A radioatividade dos radioisétopos dos
elementos citados acima ocorre porque eles
fazem parte dos metais alcalinos e alcalinos
terrosos, 0s quais sdo altamente reativos.

b) Um dos radioisétopos do potassio possui
massa 40 g mol™ e nimero atdmico 18.

¢) O radioisétopo do potassio, que possui massa
40 g mol?, formaria o Célcio (40 g mol?) por
emissao B~

d) O radioisétopo radio, cuja massa é de 223 g
mol?, emite uma particula B~ e forma o
raddnio cuja massa é de 219 g mol™.

e) A emissdo B~ presente no radioisétopo do
radio € uma emissdo de pdsitron que reduz o
numero atémico do elemento.

3) O uranio-235, ao ser bombardeado por um
néutron ($n), forma dois nuclideos radioativos:
o bdrio-144, que decai emitindo particulas beta
(_9B), e o nuclideo X. Esse bombardeamento
produz também trés néutrons, que colidirdo
com outros nucleos de uranio, causando uma
reacdo em cadeia. O nuclideo produzido pelo
decaimento do bario-144 e o nuclideo X séao,
respectivamente,

Dados: U (Z=92); Hf (Z=72); La (Z=57); Ba (Z=
56); Cs (Z = 55); Kr (Z = 36).

a) lantanio-144 e cripténio-91.
b) césio-144 e criptbnio-89.

c¢) hafnio-144 e criptonio-91.
d) césio-144 e criptonio-91.

e) lantanio-144 e criptonio-89.

4) Com a descoberta de emissGes de energia
doradio-226, por Marie Curie e Pierre Curie, o
fendmeno foi denominado radiacdo a (alfa) ou
emissdo a. Posteriormente, verificou-se que a
emissdo a naverdade sdo particulas
correspondentes a nucleos de hélio formados
por dois prétons e dois néutrons.

Assim, no decaimento o, um nucleo instavel
emite particulas a, tornando-se um nucleo mais
estavel (nucleo filho).

Se um nlcleo de radio-226 emitir duas
particulas a, onumero de massa do nucleo
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filho sera

a) 226.
b) 224.
c) 222.
d) 220.
e) 218.

5) A minissérie Chernobyl relata a verdadeira
histéria de wuma das piores catdstrofes
provocadas pelo homem, a do devastador
desastre da usina nuclear, que ocorreu na
Ucrania, em abril de 1986. Nos reatores
nucleares, o uranio-235 absorve um néutron,
sofrendo fissdo nuclear. O nucleo pesado se
divide em nudcleos mais leves, que sao
elementos quimicos menores, trés néutrons
livres e grande liberagdo de energia, como
apresentado a seguir.

235 + néutron - %2Kr + E + 3 néutrons + 179,4
MeV

Dados: U (Z=92); Kr (Z=36); Ba (Z=56); Zr (Z =
40); Pb (Z=82); Ge (Z=32); Fr (Z=87).

O elemento quimico acima representado pela
letraEéo

a) bario

b) zircénio
c) chumbo
d) germanio
e) francio

6) Um dos primeiros isdtopos utilizados em
preparagles coloidais radioterapéuticas foi o
radioisétopo  ouro-198, um emissor de
particulas B~. O isétopo formado nessa emissao
é

Dados: Ir (Z = 77); Pt (Z = 78); Au (Z = 79);
Hg (Z = 80); Tl (Z = 81).

a) a platina-197.
b) o ouro-197.

c) oiridio-194.

d) o mercurio-198.
e) o talio-202.

7)Em 1987, o manuseio indevido de um
aparelho de radioterapia abandonado gerou um

acidente com o césio-137 em Goiania, capital de
Goids (Brasil), o que envolveu direta e
indiretamente centenas de pessoas. Quando
comparado com o isétopo mais estavel do
Césio, que tem numero de massa 133 e nimero
atébmico 55, conclui-se que o isétopo radioativo
apresenta maior nimero de

a) prétons.
b) néutrons.
c) elétrons.
d) dtomos.

8) Embora a energia nuclear possa ser utilizada
para fins pacificos, recentes conflitos
geopoliticos tém trazido preocupagdes em
varias partes do planeta e estimulado
discussdes visando o combate ao uso de armas
de destruicdo em massa. Além do potencial
destrutivo da bomba atdbmica, uma grande
preocupagdo associada ao emprego desse
artefato bélico é a poeira radioativa deixada
apo6s a bomba ser detonada.

Qual é o processo envolvido na detonagao
dessa bomba?

a) Fissdo nuclear do uranio, provocada por
néutrons.

b) Fusdo nuclear do hidrogénio, provocada por
protons.

c) Desintegracdo nuclear do
provocada por elétrons.

d) Associacdao em cadeia de chumbo, provocada
por pésitrons.

e) Decaimento radioativo do
provocado por particulas beta.

pluténio,

carbono,

9) O elemento radioativo tdrio (Th) pode
substituir os combustiveis fdésseis e baterias.
Pequenas quantidades desse elemento seriam
suficientes para gerar grande quantidade de
energia. A particula liberada em seu
decaimento poderia ser bloqueada utilizando-se
uma caixa de ago inoxidavel. A equacdo nuclear
para o decaimento do 23JTh é:

239 Th —»?25 Ra + particula+ energia

Considerando a equacdo de decaimento
nuclear, a particula que fica bloqueada na caixa
de aco inoxidavel é o(a)



a) alfa.

b) beta.

c) proton.
d) néutron.
e) positron.

10) A respeito das reag¢des abaixo:

1-27A1+ 500> 3%P + In
Il-gn + 233U > '22Ba + ¥Kr + 3 {n

-2H + 3H > 3He + jn
Assinale a alternativa INCORRETA.

a) Areacdo Il é uma reagdo de fissdo nuclear.

b) A reacgdo Il é uma reagdo de fusdo nuclear.

c) O numero de néutrons do cripténio da reagdo
Il é 55.

d) A massa atémica do cripténio da reagdo Il é
93.

234

11) Quando o atomo radioativo s1AC emite

uma particula beta ha formacao do:
a) goAc?30
b) 89AC234
C) 90-|-|,]234
d) 9;|_|:’8232
e) 92U234

12) O elemento de numero atomico 117 foi o
mais novo dos elementos artificiais obtidos em
um acelerador de particulas. Recentemente, a
IUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura e
Aplicada) anunciou que o nome sugerido para
esse novo elemento é Tennesso. Alguns atomos
do isétopo 293 desse elemento foram obtidos a
partir do bombardeamento de um alvo
contendo 13 mg de 2*Bk (Z = 97) por um feixe
de nucleos de um isdtopo especifico. A reagdo
produziu quatro néutrons, além do is6topo 293
do elemento de nimero atémico 117.

O is6topo que compbe o feixe de ndlcleos
utilizado no acelerador de particulas para a
obtencdo do Tennessino é melhor representado
por

a) Ne
b) *8Ca
c) *8Ti

d) 1O3Rh
e) 8Ar

13) Detectores de incéndio sdo dispositivos que
disparam um alarme no inicio de um incéndio.
Um tipo de detector contém uma quantidade
minima do elemento radioativo americio-241. A
radiacdo emitida ioniza o ar dentro e ao redor
do detector, tornando-o condutor de
eletricidade. Quando a fumaga entra no
detector, o fluxo de corrente elétrica é
bloqueado, disparando o alarme. Este elemento
se desintegra de acordo com a equagdo a
seguir:

241 237
s Am — “GNp+Z

Nessa equagdo, é correto afirmar que Z
corresponde a:

a) uma particula alfa.
b) uma particula beta.
c) radiagdo gama.

d) raios X.

e) dois proétons.

14) O fllor-18 é um radioisétopo produzido
num acelerador ciclotron. Associado a
deoxiglucose, esse radioisétopo revela, pela
emissdo de pdsitrons, as dreas do organismo
com metabolismo intenso de glicose, como o
cérebro, o coracdo e os tumores ainda em
estagio muito inicial. Quando um 3atomo de
flior-18 emite um pésitron (.1€%), o atomo
resultante serd um isoétopo do elemento
qguimico

a) cloro.

b) fldor.

c) nednio.

d) oxigénio.
e) nitrogénio.

15) 0 nlcleo de tério, 233Th, ao sofrer
desintegracao radiativa, emite as seguintes
particulas sucessivamente: a, 3, B, a, a, a, B, a,
a, B. Sabendo-se que uma particula alfa e uma
particula beta sdo representadas por 5o, e _9B,
apés a desintegracdo, o nuclideo estavel
formado é

a) *g3Pb
b) 235Hg

www.quimicadomonstro.com.br
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c) 235Pb
d) 2g5Hg
e) nenhum dos anteriores

16) A irradiacdo é uma técnica eficiente na
conservacao e esterilizacao dos alimentos, pois

reduz as perdas naturais causadas por
processos fisiolégicos (brotamento e
maturacdo), além de eliminar ou reduzir

microrganismos, parasitas e pragas, sem causar
qualquer prejuizo ao alimento. Assim, cebolas,
batatas e morangos sdo submetidos a
irradiacdo, utilizando-se, como fonte, isétopos
radioativos, emissores de radiagdo gama do
elemento quimico cobalto 60, que destroem
bactérias e fungos responsdveis pela
deterioragao desses alimentos.

O cobalto (59Co) pode também sofrer
transmutagdo para manganés (5¢Mn), que por
sua vez transforma-se em atomos de ferro
(36Fe). Assinale a alternativa que contenha,
respectivamente, a sequéncia de particulas
emitidas durante essa transmutacdo.

a)vep

b)aep

c)Bea

dvea

e)aey

17) O elemento radioativo natural 5Th?*?, apds
uma série de emissdes alfa e beta, isto é, por
decaimento radioativo, converte-se em um
isdtopo ndo-radioativo, estavel, do elemento
chumbo, 5,Pb?%.

O numero de particulas alfa e beta, emitidas
apos o processo, é, respectivamente, de:

a)5e?2
b)5e5
c)6ed
d)6e5
e)6eb

18) No Brasil, um pais com recursos hidricos
invejdveis, a producdo de energia elétrica
provém em sua grande maioria de usinas
hidroelétricas. Entretanto, em paises europeus,
como a Alemanha e a Franga, a producdo de
eletricidade provém dos reatores de usinas

nucleares. Em um processo radioativo, um
radioisdtopo A, de numero atOmico 92 e
nimero de massa 238, foi convertido no
elemento quimico B de nimero atémico 88 e
numero de massa 226.

Considerando essas informacbes, é CORRETO
afirmar que, nesse processo radioativo, o
numero de particulas alfa (a) e particulas beta
(B) emitidas sdo respectivamente:

a)2e0
b)2e?2
c)2e3
d)3e2

19) A bomba de hidrogénio é um exemplo de
reagao nuclear:

a) do tipo fissao;

b) onde ocorre apenas emissdo de radiagdo alfa;
c) onde ocorre apenas emissdo de radiagdo
beta;

d) do tipo fusdo;

e) onde ocorre apenas emissao de raios gama.

20) O que acontece com o numero de massa e
com o numero atémico, respectivamente, de
um nucleo instavel se ele emite uma particula
beta?

a) sem alteracdo; aumenta de 1 unidade

b) sem alteracao; diminui de 1 unidade

¢) diminui de 1 unidade; sem alteragao

d) aumenta de 1 unidade; sem alteracdo

e) diminui de 1 unidade; aumenta de 1 unidade

21) Em 1995, o elemento de numero atébmico
111 foi sintetizado pela transformacdo nuclear:

SaNi + 293Bi > $75Rg + néutron
Esse novo elemento, representado por Rg, é
instavel. Sofre o decaimento:

17iRg > 165Mt = 167Bh > $52Db >55Lr >
> 2Lr > 232Md

Nesse decaimento, liberam-se apenas
a) néutrons.

b) protons.
c) particulas a e particulas B.



d) particulas B.

e) particulas a.

22) Os radiofarmacos sdo utilizados em
quantidades tracos com a finalidade de
diagnosticar patologias e disfungbes do
organismo. Alguns desses também podem ser
aplicados na terapia de doencas como no
tratamento de tumores radiossensiveis. A
maioria dos procedimentos realizados
atualmente em medicina nuclear tem finalidade
diagndstica, sendo o %°™Tc (m = metaestavel) o
radionuclideo mais utilizado na preparacao
desses radiofarmacos. O **Mo é o precursor
desse importante radionuclideo, cujo esquema
de decaimento é apresentado a seguir:

99|\/|O B~ 99m-|-C X >99TC B~ >992

No esquema de decaimento, a radiacdo X e o
nuclideo Z e seu numero de néutrons sdo,
respectivamente,

a) gama, Ru e 55.
b) gama, Mo e 57.
c) beta, Rh e 54.
d) alfa, Ru e 53.

e) alfa, Rh e 54.

23) Uma amostra de uranio radioativo, 235U,
colocada em um recipiente cilindrico de
chumbo, decai em tério, 23iTh, e emite
radiacdo por meio de uma fenda na camara de
chumbo. A radiagdo passa entre duas placas
condutoras, ligadas a uma fonte de corrente
continua, e incide sobre uma tela fluorescente,
conforme a figura (as linhas pontilhadas

indicam as possiveis trajetdrias das particulas).
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Assinale a correspondéncia correta entre

particula emitida e posi¢do na tela fluorescente.

a)y, b

b)a, a
ca,c
d) B, c
e)B,a

24) A terapia para tratamento de cancer utiliza-
se da radiacdo para destruir células malignas. O
boro-10, ndo radioativo, é incorporado a um
composto que é absorvido preferencialmente
pelos tumores. O paciente é exposto a breves
periodos de bombardeamento por néutrons.
Quando bombardeado, o boro-10 decai
gerando particulas alfa, cuja radiacdo destrdi as

células cancerosas. Assim que o
bombardeamento é interrompido, cessa a
emissao dessas particulas. No

bombardeamento com néutrons, o boro-10
decai para o nuclideo, que é um dos isdtopos
do:

a) nitrogénio.
b) sédio.

c) berilio.

d) litio.

e) nednio.
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° GABARITOS ]

1) A

2)C
3)E
4)E
5) A
6) D
7)B
8) A
9) A
10) D
11)E
12)B
13)A
14)D
15)C
16)B
17)C
18)D
19)D
20)A
21)E
22)A
23)C

24)D
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